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احیاء جهت حذف رنگ و کروم از -ترکیبی ترسیب شیمیایی فرآیند بررسی کارایی
 فاضلاب صنایع تولید لوازم خانگی
 
 ،3، پروانه طالبی3، حمید جعفری2، محمدتقی قانعیان1اصغر ابراهیمی ، 1مهدی مختاری
 3علیرضا شهریاری فارفانی 
 چکیده
شوند. این تحقیق به  منوهوب برب هی اهابایی فرآینهد ای محیط محسوب میهترین آلایندههای صنعتی از مهمفاضلاب مقدمه:
 احیاء جهت حذف بنگ و اروم از فاضلاب اابخانجات تولید لوازم خانگی انجام شده ا ت. -ترایبی تر یب شیمیایی
تولید لهوازم خهانگی  اابی اابخان این تحقیق از نوع تجربی بوده و دب مقیاس آزمایشگاهی بر بوی فاضلاب واحد بنگ ها:روش
بهردابی به  صهوبت مراهب انجهام باشهد. نمونه میاحیاء -ترایبی تر یب شیماییانجام پذیرفت. فرآیندهای موبد ا تفاده فرآیند 
ها اندازه گیری شهد. جههت ، بنگ و اروم دب نمون DOCنمون  موبد آزمایش قراب گرفت. پابامترهای  110پذیرفت و دب مجموع 
، پلیمر ااتیونی و بنتونیت ا تفاده شد و جههت IIIاد شیمیایی از منیزیم الراید، پلی آلومینیوم الراید و آهن الریدانجام مرحل  انعق
 AVONA یهها د ت آمده با ا تفاده از آزمون  ب یهاداده  ولفیت  دیم بهره گرفت  شد.انجام مرحل  احیاء شیمیایی از متا بی
 شد لیتحل  یتجز 11نسخ    SSPSتو ط نرم افزاب  yekuTو 
بالاترین باندمان حذف بنگ با حاصهل نمهود. همینهین  %23/03آلومینیوم الراید با نتایج مطالع  حاضر نشان داد ا  پلی یج:نتا
) و 2/1 l/gm)، پلی آلومینیوم الراید (1/1 l/gmهای منیزیم الراید (مربوط ب  ترایب منعقد اننده DOCبالاترین باندمان حذف 
بانهدمان الهی فرآینهد ترایبهی تر هیب  همینهین بهود.  %38/11) با بانهدمان 2/1 l/gmهای ااتیونی (عقد اننده پلیمرامک من
 د ت آمد. ب  %13احیاء ب  منووب حذف اروم از فاضلاب بنگی  –شیمیایی 
، بنهگ و DOCدب حذف  احیاء ب  عنوان پیش تصفی  دابای قابلیت بسیاب بالایی-فرآیند تر یب شیمیایی گیری:بحث و نتیجه
 باشد.اروم از فاضلاب اابخانجات لوازم خانگی می
 تصفی  فاضلاب صنعتی، انعقاد شیمیایی، احیاء شیمیایی، اروم، بنگ واژگان کلیدی:
 
 
 مقدمه
هنی  خیرنب عی نش لاتن   توسعه صنایع  ر  سنی 
زعسن دن ا خسن  زعیر  لاخصوصیً آلورگی لاحنر 
 عی نش  زعسن  لاحر  عه پسیب خعن صایع  . و ور)1(
  هنی لاحنر  لاخصوصیًلاحر  زعس  ر  د ع  خیت  
هی  لاتع ر  خز قبرن   گن  . آلاعا ا)2( گبررلای آعی
هنی  آلنی و  رنبا ر  خعنن فلنتخ سنا رن  آلاعان ا
هنی  کنه عنی توجنه عنه آ  )1(هی وجور رخ گ  فیض ب
 تصنفره زلارانه ر  لاختلفنی  هنیفبآعان  تنیکاو 
 .لاو ر خستفیرا قبخ  گبفته خسن  هی  صاعتیفیض ب
 هنی گرنت  عنه گوع  وش تصنفره خعنن فیضن ب  خگتخیب
 کرفرن  لاوجنور  آلاعا ا تبکربی  گظرب لاحرطی  وخلا 
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 خقتصنیر  جابنه  عنه  زعنیر  ح  تی و گریز لاو ر تصفره
هنی  تبعن آلاعا ا. ع ی خز لاهم)3(رخ ر  عست ی فبآعا 
ولی که عه  ل  سییتی هی  لاول ن  صاعتی   گ خس 
هنی    فبآعا و لاقیولا  ر  عبخعب تجتعه زعستی پرچر ا
هنی  تصفره لات خو  عرولنویع ی ر  تصنفره فیضن ب 
 عنیعی  خا صنو   .)4( گ ی عیزرا حذف کمی رخ گ  
  و  فیضن ب  تصنفره   هنی سرسنتم  عنه  هنی  گن 
 تنثیرب  تصفره  هیوخکاش سراترک و هیلار بوخ گیگرسم
خلاب  خعن و دورلای تمسرس عیزرا کیهش عی ش و گذخدته
 پسنیب   ر  تبکربنی  خعنن   لظن  کنه  دورلای سبب
  هنی خسنتیگ خ ر  عنی  لانذکو   هنی ییگهتصفره یبوجی
 خلمللنی عنرن  و رخیلنی  لابخجن  سنو  خز دن ا  تعرنرن 
 . )2( گامیع  لاطیعق 
ر  صایع  لوخزم ییگ ی عبخ  سطوح فلت  عرتتب خز  
دور که لاصبف  وز پوکسی خستفیرا لایخهی   گ 
هیعی هی  خپوکسی عه  ل  وعژگیخفتوگی رخ ر.  گ 
پذعب   لاقیولا  لاایسب ر  عبخعب فتی  و چو  خگعطیف
خ  براتضبعه و یو رگی و طو   مب عیلا کی عبر گس
عب خسیس هی خگ . خعن  گ ر  صایع  لاختلف پر خ کبرا
آلارن آلار  و پلیگوع سخ  کاا ا عه رو رسته پلی
خپوکسی عی هی رگب پلی  هی گبرگ .  گ تقسرم لای
رخ خ  لاقیولا  لاایسب ر  عبخعب دبخع   آلار   م تیً
آلارن عه طو  هی  خپوکسی عی هی رگب پلیو  گ  جو 
لاقیولا  عهتب  خز  خیص ر  لاقیع   وخلا  درمریعی
طو  کلی ه ع .)5( گذخ گ یور عه گمیعش لای
خ  هی   گ  سییتی هی  لاول ولی پرچر الاول و 
. عه  ل )4(خگ  ه زعستی عسری  لاقیومرخ گ  و عه تجتع
هی  لات    لاتع ر  که ر  عیلا ذکب د  حذف  گ 
  زعس لاصاو ی خز فیض ب قب  خز تخلره عه لاحر 
هی   س . تی عه حی   وشسخ  عه گظب لای گسبتیً
 ه حذفنلاختلف فرتع ی  درمریعی و عرولویع ی ج
ر  . )6-8(هی خستفیرا د ا خس  هی خز فیض ب گ  
 لااعق سیز  لایگا  درمریعی-هی فرتع یخعن عرن  وش
عرتتب لاو ر خستفیرا قبخ   گترایته دایو سیز  و -
 تصفره و هی  تصفره عرولویع یخلبته  وش گربر.لای
ر   گرت فعی ) لجن عی زعستی فرلتبهی  (لایگا  پرتبفته
 .)9( عبیی لاطیلعی خستفیرا د ا خس 
زگوز  و هم ی خ  عب یخ  که توس  حسار  لاطیلعه  
عی خستفیرا خز لااعق   292زخ  خسر  آعی حذف  گ 
کاا ا پلی آلولاراروم کلبخع  صو   گبف  گتیعج گتی  
 %38 خز عرش گظب لاو ر زخ  گ  حذف رخر که لارتخ 
که کی خعی عیلا  فبآعا  خگعقیر درمریعی عب  خس  عورا
 .)11(ره   و  حذف  گ  خ گتی  لای
هی  صاعتی  هی  خصلی فیض بلاعا اع ی رع ب خز آ 
کلی فلتخ  سا رن  طو  عه عید .فلتخ  سا رن لای
 هیآ خز فلتخ  هستا  که چ یلی سطحی  خ رسته
حضو  فلتخ  سا رن عرش خز . عید  5mc/g3عرش خز 
ر  لاحر  عی ش عبوز  د اتعبعفخستیگ خ رهی  
 . )11(گبرر لای لاحرطیزعس لات    و  وخ ض 
هی  تبعن آلاعا ارن خز جمله کبوم  خعجفلتخ  سا 
عبیی صایع  لایگا  صایع  لوخزم لاوجور ر  فیض ب 
هی  آکی   هستا  که  لظ  قیع  توجه ییگ ی و آب
کا  تی  وش لاایسبی ر  فیض ب تولر    خعجیب لای
 ).21( گظب گبفته دور هی ر عبخ  تصفره آ 
 فیض ب عی آب خز سا رن فلتخ  ج خسیز  عبخ   
 توخ لای لاری  خعن خز که رخ ر وجور لاتفیوتی هی  وش
 جذب و عوگی تبیر  درمریعی    خحریءهی وش عه
هی  لاتع ر  که ر  جه .  وش)21(کبر  خدی ا
حذف فلتخ  سا رن خ خئه و لاو ر خستفیرا قبخ  
گربگ   خکثبخً پب هتعاه و عه لاوخر درمریعی ییص گریز لای
  قیع  تبسرب فلتخ رخ گ . لاث ً تت ر  هر  وکسر
 سا رن ر  لاجیو  تبکربیتی گظرب هر  وکسر  کلسرم
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ع ی خز  HOaNعی هر  وکسر  س عم  )HO(aC2 
هی  هی خس  و عی تبیر  کاا اتبعن خعن  وشلاعمو 
توخگ  خعن تبکربی   خ خز عوگی خز گوع آگروگی که لای
لاحر  وخکاش ج خسیز  گمیع . همچارن ر   وش 
م دش ظبفرتی  خ خعت خ عه سه خحریء تبکربی کبو
عع  عه صو   هر  وکسر   ظبفرتی و ر  لابحله
 . )31(ره   سوب لای
خز لاطیلعی  لاتع ر  ر  زلاراه حذف فلتخ  سا رن   
هی  صاعتی خگجیم د ا خس جمله کبوم خز فیض ب
هی  لاتع ر  خستفیرا گبرع ا هی خز  وشکه ر  آ 
ذف کبوم  خ خس . عه  اوخ  لاثی  خس   و هم ی خ  ح
 H/VU2O2و  OiT/VU2  OnZ/VUعی خستفیرا خز 
 .)41( عب سی قبخ  رخرگ لاو ر 
 لاسؤلرن د ع  فتی  خیرب تح   هیسی  ر  صایع   
 خز قب   خ یور هی پسیب تی رخ گ  قبخ   مولای خف ی  و
 تصفره لاطلوعی گحو عه طبرعی   هیلاحر  عه تخلره
 خلاب  تصفره لاؤیب  هی وش عیفتن  و گمیعا . خز خعن
 رلر  همرن . عه)51(خس   گیپذعبخجتایب و ضبو  
  11141 لاحرطی (خعتوزعس  خلمللیعرن خستیگ خ رهی 
 گظب خز هی  صاعتیفیض ب  تخلره لاو ر ) ر 6991
 . )61(خس  تب د اسخ  و د ع تب عسری  قیگوگی
  کی خعی  وش تبکربی تبسرب ر  خعن تحقرق  
ه فیض ب تولر   خز خحریء ر  تصفر-درمریعی
کی ییگجی  تولر  لوخزم ییگ ی که حیو  لاقیرعب 
عیلا   گ  و فلتخ  سا رن عورا و تی عه حی  لاطیلعه 
هی خگجیم گ بفته ییصی ر  لاو ر تصفره فیض ب آ 
  گبف . خس  لاو ر عب سی قبخ 
 
 هاروشمواد و 
حیضب عب  و  فیض ب گیدی خز وخح  لاقطعی لاطیلعه 
(تولر  عخچی   ی تولر  لوخزم ییگ  هیگکی   کی ی گ 
خز گیز و رع ب لوخزم ییگ ی) خگجیم پذعبف . خجیق
 آگجیعی که خعن فیض ب حیل سوسپیگسروگی رخ ر
حلو  ر  ن خ  لانیلانت خ جنیعستی ر  خعنعلای 
هی  ت مرلی عه د ا و سپس فبآعا  یض ب حذفنف
فیض ب  گ ی لااظو  تصفره عهتب خگجیم پذعبر. 
 گ و لاقیرعب عیلا   یگجی  لوخزم ییگ ی حیو کی ی
عید . حذف  گ  ر  خعن لاطیلعه عه صو   زعن لای
عبرخ   عه گموگهخ  عه صو   لاتوخلی و چا  لابحله
هی و دروا لابکب (خگتخیب چا  گموگه و تبکرب آ 
خز حوضچه هی) عبرخ   خز تبکرب خعن گموگهگموگه
ه  وگ  کی  که ع اوخی سیز خگجیم پذعبف . عی توجه ع
عق  کاا ا  اگوع لایرا لا 3عبرخ    لابتبه گموگه 3دیلا  
گوع کمک لااعق   2 لظ  عبخ  هب لااعق  کاا ا   4
 لظ  عبخ  هب ک خم خز کمک لااعق   3کاا ا  
سولفر  س عم و خگجیم  لظ  عبخ  لاتی عی 6هی  کاا ا
 negyxO lacimehC( DOCخز قبر   هیعیآزلایعش
ه گموگ 412تع خر   عور  و     گ  و ک )dnameD
 لاو ر آگیلرت قبخ  گبف .
کبوم   DOCر  خعت خ لاتخصی  خولره گموگه خز قبر    
و  گ فیض ب وخقعی لاتخص گبرع . خعن فیض ب 
  11113 l/gmح ور  DOCطو  لاتوس  رخ خ  ه ع
و ک و   156 )tinU roloC eurT( UCT  گ 
 11131 )tinU ytidibruT cirtemolhpeN( UTN
 DOCعور. خز فبآعا  خگعقیر درمریعی جه  کیهش 
فیض ب  گ ی خستفیرا د . عبخ  لابحله خو  آزلایعش 
عهراه عبخ  هب ک خم خز  Hp  فبآعا  خگعقیر درمریعی
رس  آلا . عبخ   لاو ر خستفیرا عه لاوخر لااعق  کاا ا
هی عی  لظ عهراه تمیلای لااعق  کاا ا Hpتعررن 
لاو ر آزلایعش  11و  9  7  5  3هی  Hpع سی  و ر  
خ  رخ خ  قبخ  گبفتا . خز آگجیعی که هب لااعق  کاا ا
 جه  بحله صبفیًنخعن لا  عید تخص لاینلا Hpرخلااه 
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ر  خعن گوع فیض ب  هیعب سی  مل بر لااعق کاا ا
 ر  لابحله Hp عید . عی لاتخص د   لارتخ  عهراهلای
 عهعهراه  Hpلااعق  کاا ا ر   لایرا عع   لظ  عهراه
 4یرا لااعق  کاا ا ر  خعت خ  نبخ  هب لانرس  آلا . ع
) لاو ر عب سی قبخ  1  2  3و  4 l/gm( ظ نلن 
عهتبعن  لظ  لایرا لااعق  کاا ا تعررن دور.  گبف  تی
عی خستفیرا خز آزلایعش جی   لظ  عهراه لاوخر لااعق  
لاوخر لااعق  کمک لااعق  کاا ا تعررن د .  کاا ا و
عن عب سی کلبو  لاارتعم  آهن د ا ر  خکاا ا خستفیرا 
خز عاتوگر  و  .آلولاراروم کلبخع  عورگ و پلی کلبع  III
هی  کیتروگی گرت عه  اوخ  کمک لااعق  کاا ا پلرمب
 خستفیرا د .
عبخ  پی عبر  عه عهتبعن  لظ لااعق  کاا ا لاصبفی   
لابحله جی تس   هی  یبوجی خزعب  و  گموگه
عبف . عیلاتبعن و  گ  خگجیم پذ DOC هی آزلایعش
کاا ا  لظ  عهراه لاوخر لااعق  ر ص  حذف  لاتخص
کاا ا و کمک لااعق  کاا ا عور. ر  خعن لاطیلعه جه 
ر   0002 RDساجش  لظ   گ خز خسپ تبوفتولاتب 
خز  وش  DOCگیگولاتب و جه تعررن  554طو  لاوج 
د ا ر  کتیب   فل س عبگتتی عی  وش خ خئه
و فیض ب خستفیرا  هی  خستیگ خ ر آزلایعش آب وش
   .)71(د  
هی عه وسرله لااعق  کاا ا IVر ص  حذف کبوم   
گرب  د  و ر  خگ خزا خعتو عتن توس  رست یا ختمرک
عیقی لایگ ا ر   IVخرخلاه عه لااظو  حذف کبوم 
سولفر فیض ب خز  وش خحریء عه وسرله لاتی عی
) عهبا گبفته د . ر  خعن لابحله aN2S2O5(س عم 
خز لاتی  گبم) لارلی1و  1/8  1/6  1/4  1/2  1( لاقیرعب
سولفر  س عم عه گموگه خضیفه د  و پس خز ته عی
ر  گموگه عه وسرله  IVلایگ ا کبوم گترای لاق خ  عیقی
 رس  گرب  د . عی عهخگ خزا خعتو عتنرست یا ختمرک 
 
 عی تبعن لارتخ  حذف  لظ  عهراه لاتیآلا   لاایسب 
پیعی  تمیلای لابخح  سولفر  س عم تعررن گبرع . ر  
رس ه عه طو  همتلای  جه  ر ستی ساجی گتیعج ع
 آلا ا خز لابخح  فوق خگجیم پذعبف . 
هی خز آزلاو  عبخ  لاتخص د   گبلای  عور  رخرا 
خستفیرا د  و عی توجه عه  بگوفرخسم-کولموگبوف
و عبخ   )AVONA(خز آزلاو  گبلای   P<1/51
 yekuTهی خز آزلاو  تتخرص تفیو  عرن لاریگ رن
خفتخ  رس آلا ا توس  گبمه ع  هیرخرا عهبا گبفته د .
 .د   رتحل هعتجت 61گسخه  SSPS
 
  نتایج
ر  خولرن لابحله خز فبآعا  خگعقیر درمریعی  عبخ  
گتیعج گتی  رخر که عهتبعن  Hpیرب ثلاتخص د   ت
  عبخ  پلی 11عبخعب  Hp  عبخ  لاارتعم کلبخع  Hp
 بخ  کلبع  آهنو ع 7عبخعب  Hp  آلولاراروم کلبخع 
گتی  رخرا  1که ر  گمورخ   خس  5عبخعب  Hp  )III(
 د ا خس .
 
 
برای هر یک از منعقد  DOCهای مختلف بر روی کاهش Hp: تأثیر 1نمودار 
 DOC) بر حسب غلظت نهایی به غلظت اولیه (2l/gmها در غلظت ثابت (کننده
 )33930 l/gmاولیه: 
 Hpق  کاا ا ر  هی  عهراه لاوخر لااعر  خرخلاه  لظ 
ه رس  آلا . عه ق  کاا ا عععهراه لابعوط عه هب لاا
گترای سیز  و تهصو تی که عع  خز  م  خگعقیر  لخته
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  پلنی 1/4l/gm لظن عهرانه عنبخ  لاارنتعم کلبخعن  
) III( آهننن لبع نو کنن  1/6l/gmآلولارارننوم کلبخعنن  
هی  رس  آلا  که هب عک خز لااعق  کاا ا عه 3/8l/gm
 و %88/74  %68/58سی توخگستا  عه تبترب لاو ر عب 
تثیربگنذخ  عیدنا  کنه ر   DOCر  حنذف  %58/14 
 گتی  رخرا د ا خس . 2گمورخ  
 
 
 
 
 بهینه هر منعقد کننده Hpدر  DOCها در راندمان حذف های مختلف منعقدکنندهثیر غلظتأ: ت2نمودار 
 
 خگ لای  حذف  گ  لابعوط عه لااعق   3ر  گمورخ  
هی و عهتبعن  خگ لای  تبکربی لااعق  کاا ا و کمک کاا ا
لااعق  کاا ا گتی  رخرا د ا خس . آ  چای  که 
لاتخص خس  عهتبعن  خگ لای  حذف  گ  لابعوط عه 
عورا خس  که  %19/29پلی آلولاراروم کلبخع  عبخعب عی 
 کیهش رخر.  UCT 95عه  UCT 156لارتخ   گ  خ خز 
اا ا عی عک کمک ر  خرخلاه تبکربی خز رو لایرا لااعق  ک
لااعق  کاا ا لاو ر عب سی قبخ  گبف  که عرتتبعن 
)  پلی 1/4 l/gmتثیربگذخ    خ تبکرب لاارتعم کلبخع  (
هی  کیتروگی ) و پلرمب1/6l/gmآلولاراروم کلبخع  (
رخ خ  %98/11عی  خگ لای   DOC) ر  حذف 1/4 l/gm(
 1733 l/gmعه  11913 l/gm خ خز  DOCعورگ  که 
همچارن عرتتبعن  خگ لای  حذف  گ  کیهش رخرگ .
عید  لای %39/83 خ گرت خز یور گتی  رخرگ  که عبخعب عی 
کیهش رخرگ  که ر   34 UCTو لارتخ   گ   خ تی 
 گتی  رخرا د ا خس .  3گمورخ  
  
 
 
 )=Hp7( یبیترک: راندمان حذف رنگ توسط بهترین منعقد کننده و کمک منعقد کننده 0نمودار 
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هنی  لاختلنف لانیرا  لظن  ر  yekuT   آزلاو  آلای
کمک لااعق  کاا ا عریگ ب آ  خس که لاریگ رن  لظن 
   گن و کن و  ر  سنطوح DOCلایگن ا هی  عیقی
لاختلنف  لظن لااعقن  کاان ا لاصنبفی تنی  لظن 
ب ن ن ن  عنرخ   عنی ع اینعنفیو  لانت  رخ خ 1/4l/gm
که گتی  رهان ا لنتوم خفنتخعش  )P>1/111(عیدا  لای
عنبخ   DOCهی  عید . تفیو   لظ خ  لایتی خعن لاق 
) =P 1/52( رخ  گبنورا و  پلرمب کیتروگی ر  کن  لاعانی 
هنی  قیعن  خلای عه رلر  گریز عنه تتن ر  لختنه  ؛عید لای
گتیعج خعن  تبعن  لظ  خگتخیب گبرع .گترای لاایسبته
 .د ا خس خ خئه  1لابحله ر  ج و  
 
 های مختلف پلیمر کاتیونیر دُزو رنگ د DOC: مقایسه میانگین تغییرات 1جدول 
 پارامتر
 )UCT( رنگ )L/gm( DOC  هنندمقدار کمک منعقد ک مختلف سطوح
 eulaV- P DS±naeM eulaV- P DS±naeM 
  3/333  3/3 ± 53/5  3/313  33/33 ±3943          l/gm 3            
  3/3 ± 34/5  33/11 ±5933 l/gm  3/3
  3/3 ± 34/5  33/33 ±9333 l/gm  3/4
  3/33 ±34  93/99 ±3333 l/gm  3/3
 
ر  خرخلاه جه  فبآعا  خحریء درمریعی لاق خ  ک  کبوم 
گرب  د  که لاوجور ر  فیض ب  گ ی خگ خزا IV
عور و پس خز خگجیم  1/9l/gmک   IVلاق خ  کبوم 
تقلر  عیف  و  خگ لای   1/53فبآعا  خگعقیر درمریعی عه 
 سر . جه  %16حذف کبوم ر  خعن لابحله عه 
سولفر  س عم خستفیرا خز لاتی عی عییرمردبآعا  خحریء ف
گبرع  که عی خستفیرا خز خعن  وش لاق خ  کبوم خز 
 سر .  خگ لای  حذف کبوم  1/51 l/gmعه  1/53l/gm
 عور. خز آ  جیعی که خعن لابحله   %58ر  خعن لابحله 
دور خستیگ خ ر یبوجی عه لابحله گهیعی لاحسوب لای
 >1/1عید  (  لای لا ک لایلااظو  تخلره ر  لاحر  عبخ
عیعستی  لظ  عیقی لایگ ا کبوم ر  فیض ب)  لذخ لای
 1l/gmسولفر  تی لاق خ  سیز  لاتی عیفبآعا  خضیفه
خرخلاه عیع .  خگ لای  کلی فبآعا  تبکربی تبسرب 
خحریء عه لااظو  حذف کبوم خز فیض ب  –عییرمرد
 4عید . گتیعج خعن لابحله ر  گمورخ  لای %49 گ ی 
 رخرا د ا خس . گتی 
 
 )7=Hp( هیاولدر فرآیند احیاء شیمیایی بر حسب نسبت غلظت نهایی به غلظت  )IV(سولفیت سدیم بر کاهش غلظت کروم : تأثیر غلظت متا بی4نمودار 
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 بحث 
 لوخزم  عفیض ب صای  لاطیلعه که عب  و نعر  خ
خگجیم پذعبف   11913 l/gmعبخعب  DOCییگ ی عی 
عبخ  هب عک خز لااعق   DOCی  حذف رتخ   خگ لانلا
آلولاراروم کلبخع  عی خفتخعش هی عه خستثای  پلیکاا ا
آلولاراروم  لظ  خفتخعش عیف . کیهش  خگ لای  پلی
توخگ  عه خعن رلر  عید  که کلبخع  عی خفتخعش  لظ لای
لاحلو   و عه  Hpعی خفتخعش  لظ  لااعق  کاا ا  
   خ خز لاحلو Hp ور و خعن  یلا  خسر   د   لای
یب ؤحیل  عهراه یی ج گمورا و ر  کیهش  خگ لای  لا
تی  3عبخعب  Hpر  لاطیلعه حیضب رخلااه دور. وخق  لای
هی عه لااظو  تعررن عبخ  هب عک خز لااعق  کاا ا 11
 Hpعهراه لاو ر عب سی قبخ  گبف  و عهتبعن  Hp
هی ر  عبخ   مل بر عهراه هب عک خز لااعق  کاا ا
گتی   1. چایگچه ر  گمورخ  هی عری  د قسم  عیفته
آلولاراروم رخرا د ا خس  عهتبعن  خگ لای  حذف  خ پلی
 خلاب خعن رلر  یاثی رخدته خس . دیع  Hpکلبخع  ر  
 کلبخع  آلولارارومکه پلی گمور توجره گوگهخعن عتوخ   خ
 عرتتب  گسب  لاثب  عی  آب ر  د   هر  ولرت خز عع 
 .کا لای تولر  راهی  رع ب لاو ر خستفیلااعق  کاا ا عه
 ذ خ  لاافی سیز  عی یاثی ر   ورلای خگتظی  عایعبخعن
عید .  لاؤیب آب ر  لاوجور آلی لاوخر و کلوئر  
 لاح ورا گرت لاحققی  سیعب توس  د اخگجیم تحقرقی 
 رس  عه  هیعیفته عی که گمیع لای  خ تثعر  یاثی Hp
و خز خعن  و  )81 91(رخ ر  تطیعق تحقرق ر  خعن آلا ا
عی توجه عه  خگ لای  عیلاعی که رخ ر  کلبخع  آلولارارومیپل
 خکثب پیعی خس  که خز آ  ر هی  گوکاا ا لااعق  جتء
 .)12(دور لای خستفیرا رگری گقیط
عی خستفیرا خز تبکرب  DOCهمچارن  خگ لای  حذف   
هی  کلبخع  و پلرمبآلولاراروم کلبخع   لاارتعمپلی
  تخعشنتوخگ  عه رلر  خفتخعش عیف که لاینروگی خفنکیت
گرب  خز ق    گیپیع خ  عی هی  لاثب  تولر   و کمک
حذف  هی عید  که ر  خعن جیسیز  توس  پلرمب
 و samaD-oderraBعی گتیعج لاطیلعی   DOC
 DOCحذف ر  لاو ر و هم ی خ   iL هم ی خ  و
را خز لاوخر لااعق  کاا ا تبکربی  فیض ب عی خستفی
 .)12  22(رخ ر لاطیعق 
  ثیربنت قیر نخگع عا آبنف که خس  خعن توجه یع نق تهنگ 
 گبررلای سبب گترجه ر  و رخ ر حذف  گ  عب یوعی
عسری  کمتب خز فبآعا  یی ج  DOCعی  فیض عی تی
 دور.
خ  که عب  و  کی خعی ت اولوی  تبکربی ر  لاطیلعه  
سیز  و گیگو فرلتبخسرو  عبخ  حذف خگعقیر و لخته
گ  و عیزعیعی آب کی ییگجی  گسیجی خگجیم  
 18تی  14پذعبف  گتیعج گتی  رخر که گیگو فرلتبخسرو  
 گ  خکترو لاو ر آزلایعش)  خ  5ر ص  خز  گ (عبخ  
سیز  که  وش خگعقیر و لخته حذف کبر ر  صو تی
هی  گوع خز  گ  4ر ص  خز  گ  (عبخ   59تی  58
ترو آگروگی ر ص  خز  گ   آک 19لاو ر آزلایعش) و 
گتیعج حیصله خز  و )32( خ حذف کبر  )5BR(سریا 
خعن پژوهش  وش کی  و گتیعج لاطیلعه حیضب  خ لاو ر 
 ره .تثعر  قبخ  لای
زرخعی و  گ خ  رع ب که عب  و  همچارن ر  لاطیلعه  
هی  رعسپبس و فیض ب حیو   گ  DOCکیهش 
م کترو عی خستفیرا خز خگعقیر درمریعی عه رگبی  سرستخ 
خگجیم  RBS)rotcaer hctab gnicneuqeS(
گبم لارلی 112پذعبف  گتیعج گتی  رخر که خستفیرا خز 
ر ص  خز  گ  خ  87/9  Hpر  لرتب آلوم ع و  تع ع  
خستفیرا خز  حذف کبر. عهبور تثیربگذخ   آلوم عه وسرله
 49عه  87/9هی  کیتروگی لارتخ  حذف  گ  خ خز پلرمب
 خ حذف  DOCر ص  خز  44 خفتخعش رخر و همچارن
 هی  خ گتی  ق  کاا انرتخ  تثیرب عیلا  خعن لااعنکبر که لا
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. )42(گمیع  رخرا و گتیعج خعن لاطیلعه  خ تثعر  لای
خعن پژوهش عه رلر   اعق  کاا ا ر نخستفیرا کم لاوخر لا
عید  که عه لایهر  سوسپیگسروگی خعن فیض ب لای
عب  و    ل  وجور  زعن (عبخ  پیع خ   عرتتب  گ 
گربر) ر  خعن فیض ب سطوح لاو ر خستفیرا قبخ  لای
لااعق  کاا ا خگجیم حذف  گ  عی لاقیرعب کم لاوخر 
 پذعبر.لای
گتی  رخرا د ا خس  عی  خعن لاطیلعهچایگچه ر    
سولفر  س عم عه فیض ب لاق خ  عی خفتخعش لاق خ  لاتی
حذف کبوم گرت خفتخعش عیفته خس  و خعن  م  
 خفتخعش رخرا خس .  %49تی   خ  خگ لای  حذف کبوم
خز ) IV(خ  که عب  و  حذف کبوم ر  لاطیلعه  
  OnZ/VUهی  هی  آعی عی خستفیرا خز فبآعا لاحلو 
خگجیم پذعبف  گتیعج گتی   H/VU2O2و  OiT/VU2
و  OnZو  OiT2رخر که عی خفتخعش  لظ  گیگو ذ خ  
 خگ لای  خحری  کبوم  Hpو همچارن کیهش  H2O2
 OnZ کا . عرتتبعن خحری  کبوم عی خ لایخفتخعش پر 
 Hpحیص  د . همچارن عی خفتخعش  4-8عرن  Hp ر 
کیهش عیف  H2O2و  OiT2 خگ لای  حذف توس  
. خعن لاطیلعه گتیعج پژوهش حیضب  خ لابای عب )41(
 خ تثعر   IVخستفیرا خز  وش خحریء عبخ  حذف کبوم 
 کا . لای
ز  پتیگسر  سیتح   اوخ  عهراهکه خ  لاطیلعهر    
عی خستفیرا خز کبعن فعی  تفیله گرت ب  IVجذب کبوم 
گتیعج   د ا توس  کلبع   و  خگجیم پذعبف خص ح
گتی  رخر که تح  دبخع  عهراه پی خلاتبهی  فبآعا   
رس  آلا   عه %78  IVکبوم  عیلاتبعن لارتخ  حذف
 .)52(
گهیعی Hpلاو ر خستفیرا ر  خعن لابحله همی   Hp  
) Hp=7جی خز لابحله خگعقیر درمریعی (فیض ب یبو 
آ  خس  که رع ب عه  Hpعید .  ل  خگتخیب خعن لای
 عبخ  رف  گریز  گبید . Hpتاظرم 
عی همه خعن تفیسرب ر   م  خگتخیب عک طبح   
لاایسب عه لااظو  تصفره فیض ب عک فبآعا  پرچر ا 
خس  که توجه عه عسری   خز  وخلا  وخعسته گظرب 
گذخ   و هی  سبلایعهگهیعی  هتعاه عیزرهی تصفره  رف 
 طلب .عبرخ   و پرچر گی  ملریتی  خ لایعهبا
 
 گیرینتیجه
فبآعا  خگعقیر درمریعی ر  خعن لاطیلعه عی  خگ لای  کلی 
فیض ب لاو ر لاطیلعه  خ  DOCتوخگس   %98/11
تصفره گمیع . خز طبفی  خگ لای  کلی فبآعا  تبکربی 
ذف کبوم خز خحریء عه لااظو  ح –تبسرب درمیعی 
رس آلا . عی توجه عه لاقیولا ه ع %49فیض ب  گ ی 
خعن فیض ب و همچارن گبور لاوخر آلی  DOCزعیر 
تجتعه و همچارن کی خعی عسری  عیلا  خعن فبآعا  قیع 
 -  فبآعا  تبکربی تبسرب درمریعیDOCر  حذف 
یب  جه  تصفره فیض ب ؤتوخگ  عه طو  لاخحریء لای
هی  عی ییگ ی و فیض ب  گ ی کی ییگجی  لوخزم
 کی   ور. ه هی  لاتیعه  عوعژگی
 
 تشکر و قدردانی
وسرله خز کلره کسیگی که لای  خ ر  خلاب خجبخ  خعن  ع عن
عه یصوص لاسئولرن   خگ تحقرق عی   گمورا
آزلایعت یا درمی گبوا لاها سی عه خد  لاحر  
رخگت یا  لوم پتد ی دهر  ص وقی عتر تق عب و 
لاطیلعه لازم عه ذکب خس  که   گمیعرملایق  رخگی 
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Efficiency of the Combined Chemical Precipitation -Reduction Process to 
Remove Dye and Chromium from Industry Wastewater of Home Appliance  
 
,3, Hamid Jafari2Taghi Ghaneian, Mohammad 1, Asghar Ebrahimi1Mehdi Mokhtari 
3Alireza Shahriyari Farfani ,3Parvaneh Talebi  
 
Abstract 
Background: Industrial wastewater is one the most important pollutants of environment. This 
study aimed to evaluate the efficiency of the combined chemical precipitation-reduction 
process for removal of dye and chromium from wastewater of home appliance factories. 
 
Methods: This experimental study was performed in laboratory scale on wastewater from the 
dying unit of the home appliance factory. The process used was a combination of the 
chemical precipitation-reduction process. Combine sampling was done and 214 samples were 
analyzed. COD, dye, and chromium were measured in samples. MgCl2, Polyaluminium 
Chloride (PAC), and FeCl3, cationic polymer and bentonite were used for chemical 
precipitation; and sodium meta bi sulfite was used for chemical reduction. Data were analysed 
by ANOVA and Tukey tests and by SPSS 16 software. 
 
Results: The results show that PAC had the highest color removal efficiency (90.92%). Also, 
the highest COD removal was related to the combination of magnesium chloride (1.4 mg/l), 
poly aluminum chloride (0.6 mg/l), and the coagulant aid cationic polymer (0.4 mg/l) with an 
efficiency of 89.11%. Moreover, total efficiency of the combined chemical precipitation and 
reduction process in chromium removal was 94%. 
 
Conclusion: The chemical precipitation- reduction process as a pre-treatment method has 
high efficiency in removal of COD, dye and chrome from wastewater of home appliance 
factories. 
 
Keywords: Industrial Wastewater Treatment, Chemical Coagulation, Chemical Reduction, 
Chromium, Dye 
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